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Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft

Treibhausgasemissionen, global und in Deutschland

Isermeyer et al. 2008
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Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft

Landnutzung und Landnutzungsänderungen



Landnutzung – Treibhausgase; Situation in Deutschland

vTI-AK, AG-EI: NIR 2009
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Landnutzungsänderung 2007

vTI-AK, AG-EI: NIR 2009

Flächenumwandlung Grünland in andere Nutzung 

1490 km² .a-1 (801 Gg CO2-Äquival.)

Flächenumwandlung Forst in andere Nutzung

540 km² .a-1 (20.555 Gg CO2-Äquival.)



Moore
– Größter Emittent im deutschen Agrarsektor (70 

bzw. 40%)
– Moorschutz ist oft Klimaschutz (und vieles 

mehr)
– Klimafreundliche Nutzungsalternativen 

entwickeln

C- und THG-Bilanz europäischer Moore

nach Byrne et al. 2004
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Perspektiven für die Moore

· Entwicklung bzw. Förderung Moor schonender 
Bewirtschaftungsverfahren (z.B. Direktsaat, 
Befahrung mit Niederdruck-Breitreifen)

· Optimierung der Wasserhaltung für Moore und 
hydromorphe Standorte im Hinblick auf den Erhalt 
der org. Substanz

· Entwicklung und Förderung alternativer 
Nutzungsverfahren für Hoch- und Niedermoore 
(„Nasse“ Landwirtschaft, Paludikultur
(=Sumpfkulturen), Anbau nachwachsender Rohstoffe 
wie Torfmoose, Schilf und Erlen)

Höper 2008

Reduktionspotenziale für den Klimaschutz: 
Landnutzung und Landnutzungsänderungen

· Schutz der vorhanden Vorräte
· Vermeidung von Landnutzungsänderungen in 

Richtung Ackerbau 
· Erhalt von Dauergrünland (>10 Jahre) oder Forst

organische Böden:
· Anheben der Grundwasserspiegels
· Vermeidung der ackerbaulichen Nutzung / 

Umwandlung in Grünland
· Extensivierung



Emissionen aus der Stickstoff-Düngung

Mittlere jährliche N 2O-Flüsse
1990 – 1999

Freibauer, Eur J Agr 2003; Dechow & Freibauer in prep.; Ciais et al. in prep.

Acker

kg N ha-1 a-1



Mittlere jährliche N 2O-Flüsse
1990 – 1999

Freibauer, Eur J Agr 2003; Dechow & Freibauer in prep.; Ciais et al. in prep.
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Mulching of mustard Farm yard manure

Gleicher Standort, Vergleichbares Klima, 
vergleichbare Bodenfrostperiodik und –
intensität

Vergleichbarer N Input durch Düngung

Ruser:jeweils 1 Hauptfrucht+ mineralische 
Düngung

Dörsch: Zwischenfrüchte und org. Düngung 
(neben mineralischer Düngung)

� Zwischenfrüchte und org Düngung kann 
Winter, Frühjahresemissionen deutlich 
erhöhen

� Wagner-Riddle et al. (1998):Die 
Einarbeitung von Zwischenfrüchten oder FYM 
im Herbst erhöht die Winteremission; die 
Präsenz von Pflanzen im Winter 
(Grass,Luzerne) verringern die 
Winteremission

FAM SCHEYERN

oilraddish

N2O-Emissionen ausgelöst durch Frost-Tau-Zyklen



Räumliche Differenzierung der Stickstoff–
Emissionen aus (mineralischer) Düngung

Frost-Tau

Jungkunst et al. J Plant Nutr Soil Sci 2006

· 50% der deutschen Daten 
unveröffentlicht

· Systematischer Fehler in der 
reviewten Literatur: nur hohe 
Emissionen!

· Frost-Tau Ereignisse erhöhen die 
Dünger-induzierten N2O-Emissionen

· Stets niedrige Emissionen aus Böden 
mit periodisch nassen Unterböden

N2O-Emissionen werden durch Düngung und 
Niederschläge ausgelöst
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Kaiser, EA et al.(2000)

N2O Emissionen hängen direkt vom frei verfügbaren Nitrat ab.

� Nutzungseffizienz durch die Pflanze � angepasste Düngungsstrategie

Die Bilanz aus N-Düngung und Ertrag ist ein 
besserer Indikator für die jährliche 

Lachgasemission als die N-Düngermenge

Potential der Minderung der 
N2O-Freisetzung durch räumliche N-Platzierung

__________________________________________________________________________

Flächen- N-Düngung (kg N ha-1 a-1):                        

anteil 150       50         platziert

[%]                                                     N2O-Emissionen [kg N ha-1]
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Damm: 2/3 3,59   1,88 3,59

Zwischendamm: 1/6 5,07 2,87 2,87

Fahrspur: 1/6        50,35       18,25       18,28     
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Vegetationsperiode: 11,63       4,77         5,91      

Winterhalbjahr: 4,40        3,23         4,40

Jahresemission: 16,03        8,00       10,31
__________________________________________________________________________

= 5,72 kg N ha-1 a-1 oder 36%

Ruser, Flessa, Schilling, Steindl & Beese (1998)



Triebkräfte für N 2O Emissionen
1. Anoxische Bedingungen ��� � Gasdurchlässigkeit ��� � WFPS

2. Denitrifikation; Nitrifikation

3. Leicht verfügbare / abbaubare Kohlenstoffquelle

4. Temperatur

5. pH

Ereignisbezogene Lachgasemissionen
1. Trocken-Nässe-Ereignisse

2. Frost-Tau-Ereignisse ��� � regional unterschiedliche Reaktion

3. Düngung

� Jährliche Lachgasemissionen sind stark abhängig von 
standörtlichen Gegebenheiten (Witterung, Bodenart, Hydromorphie), 
daher Emissionspotential regionalspezifisch

N2O: Möglicher Klimaschutz

· „Nicht vor Starkregen düngen“ (widerspricht NH 3-
Minderung)

· Regionale Lösungsansätze
– Acker: N-Management in „sensitiven Regionen“,

Vermeidung von N-Überschüssen
• Süddeutschland
• Schwere Böden 

– Grünland: N-Düngung reduzieren
– Vermeidung von Bodenverdichtungen
– Dünger in Fahrgassen auslassen
– Zwischenfrüchte nicht einarbeiten; Weidelgras

· Risikostreuung
– Düngung nach Pflanzenbedarf
– Depotdünger
– Präzisierung der N-Düngung (Prec. Farming)
– Geschlossene N-Bilanz



Tierhaltung / Verdauung

· CH4-Emissionen aus der Wiederkäuerverdauung
· N2O-Emissionen
· CO2-Emissionen

Erhaltungs- und Leistungsbedarf an Protein sowie 
N-Ausscheidung in den Exkrementen je kg Milch

Flachowsky & Lebzien, 2008



Ausscheidungen je kg essbares Protein tierischer 
Herkunft bei verschiedenen Proteinquellen 
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Reduktionspotenziale zur Senkung der N- und CH4-
Ausscheidungen in der tierischen Lebensmittelerzeug ung

· Höhere Leistungen der Tiere, Reduzierung der Tierzahlen
· Reduzierung der Aufzuchtdauer der Jungtiere, längere 

Nutzungsdauer der Kühe
· Verbesserung der Tiergesundheit, weniger Tierverluste
· Möglichst exakte Bedarfsdeckung in Abhängigkeit von  

Tierart/ -kategorie, Leistungshöhe u. a. (Überschüsse 
vermeiden)

· Noch präzisere Ermittlung des Bedarfes der Tiere (z.B. 
praecaecal verd. Aminosäuren bei Nichtwiederkäuern, 
Verständnis der Prozesse im Pansen und Nutzung der 
Potenziale)

· Fütterungstechnik, Tierhaltung und Exkrementmanagement  
(Biogasnutzung)

Flachowsky & Lebzien, 2008



Ausgewählte AUM

Überblick zum Spektrum der angebotenen AUM (Auszug)

Tietz (Hrsg.) 2007 



Bewertung bisher eingesetzter AUM
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Fazit

· bisher sind in vielen in den AUM direkte Maßnahmen zu m 
Klimaschutz nicht enthalten, jedoch indirekte Wirkun gen

· Lachsgasemissionen aus der Düngung lassen sich durch 
ähnliche Maßnahmen, wie im Bereich Wasserschutz 
reduzieren

· Tierhaltung: wenige Möglichkeiten, um durchgreifende 
Veränderungen herbeizuführen; Maßnahmen schwer zu 
administrieren

· um spürbare Effekte für den Klimaschutz zu erwirken, bedarf 
es
– regionaler Differenzierung (N-Management)
– eines Ansatzes aus der schlagbezogenen Ebene hin zu 

regionaler Regelung (Wiedervernässung Moore)
– eines Ansatzes mit Maßnahmen von hoher zeitlicher Dau er 

(Verhinderung vom Grünlandumbruch)
· Oberziel: Schutz vorhandener Vorräte (C und N) geht vor 

(fragwürdigen?) Anreicherungsmaßnahmen (Bewirtschaftun g, 
Management) 


